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1.- INTRODUCTION 1
Les méthodes de .jaugeages desoours d'eau par dilution a.'1m trace'W
ohimique différent totalemént d:el!ln'léthodee hydraul,iqu.a$ habituell-e1h DeVèloppées
en Franoe, 'essent iellernentpa'r la DTG-:EDF dàns le El Alpes", 'ce8 :méthoclet:l offrent
des avantages 'vidents p'our 1e:$ mesures 'SÙ1' des rivières àéoouleméh't turbulent
et instable en '<té sensqu'e'H:es 'd'orinent 'I111e valeurd1~eot'Gd.û ü'bit~ns q'U"ll
soit néoessairede 'èonnàitl"e la répartitiondel!l 'Vit'èSSèt!l 'et laté,~t.tle du lit
du oours dteau, la simpiicité 'et la légèreté 'de misè ènoeUV'!>e ,'$* 1. terrain
son'tdesavantàgeà suppléme1'ltaire;squ1ont très 'Vit'e attiré ],."st't&htli&ndes hydro-
loguesenTUnisie 'suroesméthiod.e'lh '
Dès 1% 9 'lÛlpremi'e1' 1'6t de matél'll..e1 :f'utd!lsP:bnibl~ 'e'1i Plârmlt de ,IIêali-
serdeses'saiai il semblait alors que lame:sure desdebits :sur 'un 'Oerta;in nombre
de stationshydromé'tl'lq'uèèpartio'ùliè:rementd.étti'cat,:e,s ;~ 'ê'lï'al:onnelt' :sel'ait réalisé
avec ünegranda '~o'anomtède temp's 'etdemat~:rilelJ..,.
,., 'Cependant" :lè'à 'es'saï'sréaU.sés :son't::résté ~Ut U:e 'mome.nt'.a'ustade ;des
tests de Validlt,(§ ·desm~tboêl.e's 'OU de 'clélilonEi~ratioiIsd'l'd:nto:r_t'tLOh;ï!Laa plu-
sieurs raïsonsà oelà ~ toUt 'ct1àb'oX'd leshydroiog.tws dû'Sell'V''ii:ce :a;rarologiqUè
éta1'ènt :relat1vemerit 'PèuhombretDt 'et oooupé's à. des't'lôhest'o:ujo'U1'l!I 't-rès'lJ:EiBentes
quï leur laissaient 'P611 'ae"temps pO'ur lesexp~l'ime'Î1tati.dns. <ërJsüd.te, .si :La méthode
de jaugeàgepar dilut10nèst xoa'pide et simptLe,.elle 'tlemanci.ebeuuC013;Pde prt1ca:utions
pOur 'sa r(§alisati'on sur le 'terrain clono 'un personnèl 'déjà ll~en 'eXpér.imen'tt;e't
sUrtout '1es'ohaÎ1~111oils'pr4ilevés doivent '3'tre ,ramené's1"ap'idernen1i au iaborattoire
polir yatre analysés oe ,qilli.'impliq,ueun 't'et our rapid.e ,du Œie:u de tls'ugeagë 'bhose
quin"estpas tOUjoursposs±bleen ''tempsdeèrùes. ,,"
...~.-.'L. ,
Enfin" le matél'le"la"injecticn 'du traoeur est assez 'lrol'UlIi~n-e~ 'dès qüe
lion 'veut ,jauger 'des dtU>1.itè cle l'ordre ,de 100 m3/s, e" 'iln'ttri'ff'te pas en de nom-
breux eitemplatres aotuollèmEintce 'qui 'EillPèoheun d6veloppemelitsys%ëma,tiqUe de oes
mesures 'sur te :réseau hyd.rométrique.
'.L'in:t6rë~ ,da ces ,tn~thodes oepannant deme1Jre 'et' 'é'l1.es ,sèfoni dé:veioppées
et app'liqœes plusaystéJîa tique~ent à. des'6asbiGl1 pi'ébis.. Notreobjeotifiçi est
, de faire le ~ilan des ,essais déjà. effe,otués Ein'fa'isaritapptfi-à:i.'tré'les tiirf,ioüités
qui ont surgi lors de !leUr 8Pplioa!tion 'et par 'là 'rri#rnetes 'HDifitês ,d:tEtÏDpioi de ce
mode de jaugeage , nousexpo~erbna eiisuite iospoesih11ité'Sd:tertEuision cie ',Sette
méthode que nouspensonè pouvoi:rdévelopper. en part;iou.H:.é1' aVècr-emploi d iim
traceur non 'polluant et utilisable en quantité très'l'~du~te.le 'chlorure de lithium
quisèmble avoir de très 'gros avantages sur le Bichromalle 'ae 'Sodium hab'ituellement
emplOYé.
-II.~ PRINCIPE El' METRODOLOdIE ,DES ,JAqGEAG~S' CHDUQUItS/
Il sagit de qùaritif'ier dans ime seotion dep1'6l~vemerltladïlutionréalisêe,
par la rivière ja~ed'une s()lutibn conoentrcSe d'un traoêur ohiniiqueinjeoté dans
une seotionamont dite debEt'fait séotion d'injection, au cours 'deêon 'passage dans
l~ b~~f limité paroe~~e\Œ seètioris ,le bief de inesure dQit'3t~eohOisiteiqu'ilreal~sé, UhbrassaBe. total de la solutionoonoentrée aveo lteâuc1ela 'riVière 'o~ est à




1/- Les modes d'injeotion
al injeotion'à débit oonstant ou injeotion oontinue :
__ r . • ..
L'injeotion de la solution conoentr~e en traoeur dite solution mère
se fait à débit oonstant pendant une durée estimée suffisante (.,II-~-b).
Le débit Q de la rivière se oaloule en 'eorivant qutaprès établissement
du. régime permanent de dilution, le débit massique en traoeur reste oonstant entre
la seotion d'injeotion e~ la seotion de prélèvement.
appelons :
Q: débit du oours d'eau jaugé
o J .conoentration obtenue à. la section de prélèveme~t
1
'q. débit oonstant d'injection
e 1 oonoentration de la solution mère
l'équation est alors 1
Qo D qC d'où Q ID q..2.. qD
o
.2. = D : dilution réalisée par le cours d'eau, est determinée au labora-
o
toire par oomparaison des éohantillons prélevés, -.-à, la solution m~re.
bl Injeotion globale ou par intégration :
L'injeotion de la, solution mère se fait instantanement J, les prélèvements
sont effectués pendant tout le temps de passage estimé du nuage' salin; lléqua:tion
du jaugeage exprime alors la conservation de la masse lnject~e jusqu'à la seotion
des prélèvellÎent~~.. '.' .. :", ..: :~.:.,i",.,::.'.l ...: '
Mi = 14p ...:.L.~~.L :~_._ ... ~:.:.:":. '. _... ,>.'.... ...; ~ >'.. ~ ._~~ .. _;:~.::.:: .,. ~ ... ..::~~:- '.::~ ,
~ppel.or;J,,~:I,- '. r' ~ ",.;1,';',' .','" ... ,. ',''1'',' ;',)",: ::-i' ',' " ",,:t'y,':' 'V.ol,ume.Jle ..1a.soJ;.u{;io.n)~;~. injéotée c .• ·• ,", ,', '''. '<}.
Ci ,L' Concentrati:onde la so'Iütionmère" ..... '
Cp , ...;Oonoentr,~ t :i,.on~!?-Elt~t8Z;1~~, ""~' :~~.se~ti;()J1 :46 J~:ré~,èv~f!16pt . ._ '
" '. Jt~~i.~~~;e::b~}~~~t~;~: ,,=~~~,~i~~~ ~~,F~~e~Q~t :!:~"c '~'. ,.
t·e-tt'" ':' d.ébut "êt .tili du temPs 'de 'passage du nuage salin
r:r., ·,l.:t.t~t:l:,: temps de passage du nuage salin.
L'~uat~Q1f ~~éc~~t,.J .- l "
I>iï."r; ;vci~ ~':Ql,t2 'Cp",. 'si la"oond$t~oi1' de- bôi:Hi161ange est r4alis6e.
_. 1 ......... • 1;.~ ,. , ~ '1 8 ",.-' ~
VOi" Q1~1I2 ' qp"" , '.' -' . .~" '~I.~ ~ c: ;;t' .... fl.~. i '. l .' .' - '.' .
VOil Q1t2 :(Jpdt:"· + ~ Q{t l Cpdt + Q~;2 Cpdt
wlt .. ~·l>Qr· ~t'+. 0 •
·,'.,.~·,1;-",.C,"p',dt ,'ClI, "qp"m. y ,T, ',' :",',' .,' .'"~ ."; ~:. !, .....-;.. '.~ .\ •••. ~, ,,' ","•• ~
, ·t l ," _. - - " . J .:' •
dono YOi = Q Opm x T
'Ci~~:_;(~,~.:_._:.~'.. -':~~~_:c: .. ".;~:_ ..~.~:;:.,~~_;~.:..fL':,'.:~_.:~· ~
., ·_,:~,=V " ~ D,i.:,:, ' .":, .~ __> :'.:!' :.·l''')J'
'~'.' J':::':" Q::'."''=':VDi LI.' "'1;:" .... , .., .... '. "".i'>'-"":' '·.L>,.; .:'.:::~ ..
".1 Dies--,t>la di.l~ioh Qloysnn;e,·réali~êt>ar,.làrivïèrêel1~Fêe:det&rm'friè -nu.
1aborat.oi---re-~IJ}ar' analyse d~' tous .la.s ,6ohantillons prelevéso
-- ~': ..
',; ...
L; .-.. ',-', ". '












2/- Les durées de 1 i opération d.epré1èvement
a/ E~ de l', in,j~cti~!t G12~~!! :
La durée de l'opératio~pré1ovement doit Stre au moins égale à deux fois
le temps de passage estimé du nuage salin.
b/ ~~~~ !2E~~~~~continue ou à déb~~nst~~ :
La d~ée de prélèvement dépend de la durée d'injection qui e1~e, doit être
choisie pour s'assurer que l'on atteindra le r~gime permanent de dilution.
N.B. Les débuts et fins de l'opération de prélèvement sont determinés
approximativement à partir de la vitesse moyenne estimée d'éooulement dans la rivièn3
3/- Les modes de prélèvement
Les modes de prélèvement sont assez variés et plus ou _oins faciles à
mettre en oeuvre.
a/ Pré1èveme~s d'échantillons discontinus 1
C'est de loin la méthode la plus usitée parceque très faoi1e à mettre
en oeuvre, elle ne n.cessite que plusieurs bouteilles de prélèvements qu'on prendra
soin de numéroter auparavant ou mSme pendant le déroulement de l'opération de pré-
lèvement, ce mode de prélèvement est aussi·bien valable pour l'injeotion continue
que globale.
b/ Prélèvement d'un échantillon moyen:
--- -- -
Le·pré1èvement se fait à débit constant pendant une durée englobant le
temps de passage estimé du nuage salin, nous avons alors un seul éohanti11on à
analyser et le débit est donn~ par
Q = V DiT
Di : dilution réalisée par la rivière
T : temps de prélèvement
V : volume de la solution mère injectée
Toutefois on peut parfois par une mauvaise estimation du temps de passage
avoir un échantillon trop dilué, il existe des procédés pour remédier à oe1à:
reconcentration au laboratoire, utilisation d'un réaotif pour déteoter l'arrivée
du nuage salin (cf III 2-b).
Ce mode de prélèvement n'est praticable que dans le cas d'injeotion
0/ Prélèvement de plusieurs échanti1~~oye:!! :
On utilise pour ce faire un dispositif de prélèvement à debit constant de
plusieurs échantillons moyens, les prélèvements commencent au même moment et s'ar-
rêtent successivement à des temps t1 , t2 .o.tn
selon que ce temps de passage a ét~ plus oumcins bien estime le débit vrai ùo la
rivière sera donné soit directement. par toutou une partie des éohantil1ons soit par
une extropo1ation de la courbe Q(t)o
4/- Les traceurs utilisés
a/ Le bich~mate de Sodium Na2 Cr2 07
C'est le traoeur le plus fréquemment uti1isé,très solUble dans l'eau
(environ 600 g/1) - Il est cependant d'un empld. délicat.
- assez toxique à l'état pur
- la limite de 4etection au colorimètre (0.2 mgj1) impose l'utilisation
de grandes masses pour les forts débits à titre d'exemple: pour jauger un débit de
1000 m3/s avec une conoentration moyenne finate de 005 mg/1) et un temps de passage
de 30' il faudrait 900 kg de Na2 Cr2 07 soit 1800 1 de solution mère à 500 g/1.
L'analyse des échantillons au laboratoire se fait par co1orimètrieo
···1·· ·
les eaux très peu salées et à très
bl ~ ohlorure de Sodium:
Celui çi n'est utilisable que pour
faibles débits.
L'analyse des éohatillons se fait soit par conduotivimètDe soit par
dosage du chlore.
cl !'~~2~ure de-1'ithi~ :
Ce traceur rècemment expérimenté üffre de nombreux avantages : solubilité
à 630 g/l, d~téction aisée des tr~s faibles concentrations (0.0005 mg/l) t absence
de toxioitto
L'analyse au laboratoire se fait soit par
- Spectrométrie d'absorption atomique
- Speotrométrie d'Emission de flamme
Le Spectrométrie d'Emissicn de flamme: en flamme ait aoetylène peut
detecter des concentrations de l'ordre de 0,0005 ppm : pour jauger 1000 m3/s en
estimant un temps de passage de 30' et pour une conoentration moyenne finale de
0,0005 mg/ 1 il suffirait de 0,9 kg de chlorure de Lithiume
dl Plusieurs autres traoeurs existent nous les oitons à titre
documentaire (sans parler des traceurs radioaotifs).
- La Rhodamine :B (C28 H31 Cl N2 03)
Solubilite 10 à 20 g/l deteotion 2 x 10-4 mg/l
- Le sulfate de Manganèse (~~n sou 4H2o)
Solubilite 85 g/l deteotion 1Q"!'~mg/l indesirable dans les eaux
le ohlorure de zino
Solubilite 432 g/l doteotion 1o-2mg/l (Toxique).
IIIo- LES ESSAIS EFFECTUES 1
1/- Chronologie des expériences:
Plusieurs essais de jaugeage chimique ont été effectué par les hydrologues
de la division d~s ressources en eau.
al ~~i du 22-23 Septembre 1969 :
A L'oocasion de la tournée annuelle du personnel du Service HYdrologique
et profitant d'une laohure du barrage Mellègue, un essai au biohromate à été effec-
tué à titre.demonstratif, malheureusement les dépouillements au laboratoire n'ont
pu avoir lieu, tout le personnel était occupé par les crues survenuesdeux jours
.après.
bl 2!sai du moi~!vril 191.2...:
MM. DtlBEE et Cf:1AtDE ont effeotué une injeotion oontinue d'une solution
de bichromate de Sodium pour jauger le débit d'une vanne d'il barrage de Nebhana, le
débit jaugé était de 1,425 m3/s oonfirmé par un jaugeage très préois au moulinet.
cl ~!!!~ du ~2L1970 ': .
Mr. EOCHEDUVAL effectue une injeotion oontinue d'une solution de chlorure
de Sodium sur la souroe Ain Soltane (La Kesra) le choix de chlorure du Sodium oomme
traceur a été adopté oar los eaux étaient très peu salées (0,4 g/l et le débit très
faible (0,8 Ils). .. .
dl ~~!a i dE 23L C2/12IL:
Le déb i t ja.ugé est de l' ordJ'~ de. 90m31s
Le traoeur utilisé est le bichromate de Sodium
(voir III-2-a- jaugeage ohimique de la Medjerdah - DUBEE).
el ~sai du. mois de Septembre 19,n 1
Le débit jaugé est de l~ordre de .50 m3/s
Le traceur utilisé est le bichromate de Sodium




f/ essai du mois d'Octobre 1973 :
Le Débit jaugé est de l'ordre de 3,5 m3/ s
Le traoeur étant toujours de diohromate de Sodium
(Voir 1II-2-0- jaugeage chimique nA 2 du Mi1iane - S. BOUZAIANE).
si essai du mois de Déoembre 1973 :_.
En Décembre 1973 Kr. BOUZAIANE effeotua une demonstrati'on du jaugeage
chimique aux équipes hydrologique de Ghardimaou et Bou Salem a oe jaugeage
a eu lieu sur l'Oued Hammam à la station Bain Romain.
Injeotion globale ; prélèvements disoontinus et échantillon moyen, le débit jaugé
était éstimé à 20 1/130 Le Traceur utilisé est le bichromate de Sodium.
h./ essai du 27/Novembre 1975 :
Il a été effectué sur le bassin versant de l'Oued Sidi Ben Naceur par
(MM. CLAWE, GHORBEL, CLA UDE, FERSI, rnrANNOUCHI, CHARTIER - BOUZAIANE).
C'est le premier essai aVec le chlorure de Lithium oomme traceur, deux
jaugeages ont été faits a des débits faibles l'un à la station avale par injecti~~
continue (30') l'autre à la station amont par injeotion globale de deux litres de
solution mère à 0,35. g/1 - les dépouillements aU laboratoire sont en cours mais
ont posé des problèmes teohniques non encore reso1us.
~- Lee expérienoes
Nous reprenons dans le détail en annexe la description des trois expérie~­
ayant donné des résultats cono1uants.
al jaugeages ohimiques effeotu!!...!e 23/02/1971 ,
Sur la Mejerdah à la station PVF - G. DUBEE - pages : 8 à 11
b/ Jaugeage chimique NA1 du Miliane au Pont Madeleine
Se BOUZAIAEE. pages : 12 à 16
0/ jaugeages chimiques Na2 du Mi1iane au Pont madeleine
S. BOUZAIANE. - pages : 16 à 21
IV.- PERSPECTIVES D'UTILISATION DES JAUGEAGES CHnU~UES /
Les quelques essais déjà effectués ont montré que les jaugeages chimiques
étaient tout à fait applicables dans les conditions de travail existant en Tunisie.
Toutefois. les Pl'ob1èmes qui ont été soulevés à l'occasion des essais et que nous
avons mentionné plus haut ne doivent pas être ignorés et avant de développer sys-
tématiquement ce mode de mesures il convient enoore de mettre au point la méthodo-,
logie - Nous pensons à l'avenir orienter les travaux dans deux directions.
1/- Utilisation du chlorure de Lithium
Ce traceur récemment expérimenté (Ref. :as) offre de nombreux avantages sur
le Bichromate de Sodium plus couramment utilisé ~ l'avantage principal est la
réduction notable de la quantité de solution à injecter, ce qui est intéressant
pour le jaugeage de forts débits par la méthode globale. En principe, l'analyse
au laboratoire, par speotromètrie d'émission de flamme air-aoéty1ène ne devrait
pas poser de problème (cf Ref B5) Cependant, les mesures faites sur les échantil·
lons prélevés, le 27/11/75 à l'Oued Sidi Ben Naceur ne semblent pas confirmer ce
qui en était attendu.
(6 )
La concentration la plus faible détectée à été de 0,02 mg/l (et non
0,0005), et de plus l'eau de la rivièrepriœ avant le jaugeage a provoqué une dévis-
tion du speotrophotomètre nettemont supérieure à celle de la solution à 0,02 mg/l
(de même que l'eau du robinet) - Ceci nous amènera à revoir le prooédé de dépouil-
lement de plus près - Remarquons que dans le cas où des conoentrations en Lithium
non négligeables Se tro~e$ à llétat naturel dans les eaux de rivière, il faud-
rait pour chaque jaugeage réaliser une gamme de dilution à partir de l*eau de la
rivière comme oelà se fait pour le bichromate de Sodium; ainsi le dépouillement
serait tout aussi long que par oolorimétrie ; il faudrait de plus que cette concent-
ration naturelle dans les eaux ne soit pas trop variable au cours dlune même crue.
Sinon nous serons obligés d'utiliser des quantités de traceur beaucoup plus impor-
tantes que prévues - Des préoisions sur l'utilisation de ce traoeur seront apportées
après d'autres essais.
•
2/- Jaugeages chimiques à débits variables
Hypothèse sur la variation des concentrations pour une injeotion à débit
constant et un débit de la rivière rapidement variable.
L'applioation de la méthode d'injection à débit oonstant suppose que le
débit à mesurer soit constant pendant la durée de la mesure afin que l'on puisse
détecter un palier sur la courbe des concentrations en fonotion du temps. un fois
le palier atteint on a donc un régime permanent où un débit q de solution à la
concentration C se mélange au débit Q de la rivière pour donner une concentra-
tion ·6 constante.
Dans le cas, où la section de mesure choisie satisfait à ces conditions
de bon mélange mais où le débit de la rivière Q serait rapidement variable, nous
formulons l'hypothèse suivante:
-la concentration Ci d'un éohantillon prélevé à l'instant ti ne
dépend que du débit Qi à l'instant ti dans la section de prélèvement, oe qui
implique que les variations de débit se repercutent directement sur les ooncentra-
tions des échantillons prélevés.
Au lieu d'observer un palier de concentration pour un débit oonstant,
en ne aœu:œlBit que des points sur des "paliers théoriques" oorrespondant aux: débits
instantanés Qi; cela suppose que le temps nécessaire à la réalisation du mélange
soit court par rapport au temps de passage théorique du nuage salin, et obligatoire-
ment inférieur au temps de propagation du débit entre la seotion d'injection et la
section de prélèvement.
Les échantillons prélevés à l'instant ti, pour une cate à l'échelle
• Hi, seraient représentatifs dlun état Ei (Qi, Ci, Hi, ti) de l'éooulement dans
l~ rivière. Les liaisons entre ces variables,connues en fonction du temps au cours
de la crue, permettraient d'établir les courbes = Q =f(t) - R =f(t)
et Q = feR) soit l'bydrogramme, le limnigramme et la courbe d'étalonnage de la
section de prélèvement, ce qui est le but ultime des opérations de jaugeages.
Il est évident que cette hypothèse doit être vérifiée par des expériences
sur le terrain, où l'on choisira une station dont la courbe d'étalonnage est déjà
connue et stable, et où les conditions de mise en oeuvre de ce mode de jaugeage
soient faciles - (débits assez faibles#jusqu'à 10 m3/s, possibilité de oontrôle
par des jaugeages au moulinet).
. ../0 ..
•v.- C ON C L U .S ION /
Alors que dans oe~taines oonditions d'éooulement (forts débits, grandes
vitesses, fortes turbulenoe, fonds rooheux, des jaugeages aveo le matériel olas-
sique soumet~ent à rude épreuve oe matériel, la méthode de jaugeage ohimique ne
peut que s'aoo.omoder de oe genre de oonditions ; en fait elles favorisent le bon
brassage de la solution injeotée : oondition sinequa non de validite d'un jaugeage
ohimique.
Toutefois si attrayante soit-elle llutilisation de oe prooédè de jaugeage
pour les Oueds de Tunisie neoessite enoore un approfondissement tant sur le plan
théorique que sur le plan pratique, en effet, plusieurs problèmes restent à
éluoider.
Nous oitons : 11 inf1uenoe des transports solides sur 1'analyse co1orimétrique,
la nature ohimique de métériaux transportés pouvant avoir des reperoussions sur .
la ooncentration en traoeurs, llinfluenoe de la durée separant le moment de
prélèvement et oelui de llanalyse, les oonditions de oonservation des échantillons,
et 1 1écart séparant les températures de prélèvement et de llanalyse tout oes
phénomènes peuvent entrainer une variation de la oonoentration de l'éohantillon
(d'où une valeur erronée du débit) soit par absorption, reduotion, reoristallisa-
tion ou phénomènes semblables - et si nous ne pouvons supprimer les oauses primaires
de oes variations nous devons au moins établir quantittaviement llinfluenoe de
ohaounde ces faoteurs.
Mais le p»blème le plus pressant à resoudre est oelui de la variation rapide
du plan d'eau phénomène très frequent sur les Oueds de Tunisie.
Nous avons alors dans le but, de vérifier llhypothèse émise (of: IV-2.)
et pour adapter oette technique de jaugeage aux gros débits de 11 ordre de 500 m3/ s
à 1000 m3/s ohoisi deux sites où nous oomptam oontinuer les expérienoes.
-Le premier site est situé sur le Bassin Versant de l'Oued Sidi Ben Naoeur
(près de Sejnane), les seotions de jaugeages sont déjà éta10~et les débits
de orue sont faibles (10 m3/s) oelui-oi servira aux études fines et à laoonfi-
nation de llhypothèse emise •
-Le deuxième site est situé sur le Bassin Versant de l'Oued Zéroud les
seotions d1injeotion et de prélèvement sont respeotivement Ksar Kébrit et
Sidi Sa~d, oe site servira à adapter la méthode aux jaugeages des gros débitso
Juin 74.
•
... 1 - A.F.N.O.R.
- 2 - H. ANDRE
- 3 - Se BOUZAIANE
- 4 - Se BOUZAIANE
- 5 - G. DUBEE
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Â B REX B
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III-2-·~. Jaugeage chimigue effectué le 23/0g{1971 sur la Medjerda
Station Djedeida P.V.F
Le tronçon choisi est compris entre le pont de la route de ~~teur et le
pont de la voie ferrée distant de 3 km 700 environ d'après la carte au 1/50.000,
nous n'avions pas de Fluoresceine pour connaitre les temps de parcours, d'arrivée
et de disparition du nuage.
Après deux essais infruotueux aux flotteurs (petits cubes de bois points
en rouge) nous avons décidé de oalculer le temps probable de Parcours en évaluant
la vitesse moyenne de l'eau entre 1 et 1,5 m/sec. Le temps d'arrivée fut ainsi
estimé à 40 minutes environ.
A 8H30 le 23/~1971 la côte à l'échelle de crue ~ PVF est4,45~, la cour-
be de tarage nous donne 130 m3/s pour une hauteur à l'échelle de 340, nous estimons
le débit à 250 m3/s pour la hauteur de 445.
100 Kg de bichromate furent dilués dans un fut de 2001 ; après avoir bien
brassé et prélevé 2 flacons de solution le récipient fut installé prêt à être versé
dans la rivière.
(Un étalonnage fut effectué par la suite, les repères à l'intérieur du fut indiquant
le niveau de la solution nous permirent d'évaluer le volume à 116 litres 46)
(volume mesuré à l'aide d'un débit constant connu obtenu avec un digphragme et un
vase à niveau constant).
A la seotion de prélèvement, plusieurs modes de prélèvements furent testés
1/M.KALLEL: 2 opérateursprolèvaient toutes les 3 Inn puis toutes les 5 mn à l'aide
d'un seau au pont VF près de l'arohe contrale et remplissaient les bouteilles de
prélèvement avec oe seau. '
Gf- M.COLCMBANI et 1 opérateur sur la berge prélevait de façon continue pendant un
temps supérieur au temps de passage l'eau de la rivière avec un tube à essai vidé
dans un jerrican de plastique de 201.
3/- M.EOCHE-DUVAL, sur la berge RD avec une pompe à essence de voiture fixée sur
une planohette munie de 2 tubes de plastique pour l'aspiration et le refoulement
dans un jerrioane de 201.
Le pompage de l'eau de rivière était effectUé toutes les minutes en aotion·
nant 10 fois le levier de la pompe.
4/- M.DUBEE sur berge RD avec une micro pompe entrainée par un moteur d'essuie
glace alimenté par une batterie d~ 12 volts;le tuyau d'aspiration était muni d'une
orépine ancrée près du bord rive droite avec une ancre de bateau.
Le refoulement à débit constant était réglé par un vase à niveau constant
muni d'un ajutage de 2 cm3/sec installé au-dessus du goulot d'un jerrioan de 201.
En aval des mesures furent effectuées à une seotion matérialisée par un
cable tendu au-dessus de l'Oued,au moy~nd'un moulinet monté sur saumon à partir
d'un bateau pneumatique OTT.
A l'heure H1, 13H45 la solution fut injectée et nous avions décidé de com-
mencer les prélèvements 30 mn après l'injeotion et de les poursuivre pendant 45 mn.
~ ~2, 14H11 est effectué le premier prélèvement à l'aide du seau, à 14H35
au ~ème prelevement M.COLOœANI demande, d'effectuer un prélèvement toutes les 5 mn,








14H45 début des prélèvements avec le tube à essai
" " avec pompe à essence
" Il avec micro-pompe
•.•1...
ANilLYSE lulBORATCIRE :
Le 24 Février 1971 lJ eau des prélèvements est bien décantée dans les
divers r~cipients de transport.
•
1/- Etalonnage du colorimètre -
Nous possédons 9 ampoules de décantatièn.
1 ampoule sert à lleau de rivière et les 8 autres serviront à encadrer
la dilution moyenne estimée :
176 1
D = 200.000 x 30 = 2.900. 000
100 cc de lleau rivière sont pipcttés et délivrés dans les 9 ampoules
disponibles. A l'aide de la micro-burette Agla nous r~alisons 8 dilutions.
DIlution préconisée par le tableau gamme de dilution 1.000.000 à 20.C~C.CCOo
Nous procédons à la reconcentration comme llindique la méthode de recon-
centration préconisé par EDF (processus 1967). Nous remarquons que nos ampoules
ne sont pas parfaitement étanches au robinet et au bouchon lors du brassage ce
, qui évidemment risque d1être une source dJerreurs par perte de biohromate.
(Le zéro optique du colorimétre est réglé pour la conoentration °:
eau de la rivière).



















Nous traçons deux: graphiques :
- 1 lecture extinotion colorimétre en fonction de Cr.10-8
- 2 Concentration relative 10-8 en fonction de la lecture colorimètre
en D densité optique.
•
2/- Résultats des échantillons prélevés -
al L'eau de rivière prelevée à llaide de la micropompe nous donne comme lecture
en E = 0e47 ou D = 33,9 reporté sur les 2 graphiques donne une concentration de
45,4.10- .Temps prélèvement 75 1 ou 45cor secondas.
Le volume de solution injectée étant de 1/6 litres Q = 85.7CO l/sec
Q = 45,5 x.!~o-ex 4500 Lou 85,7 m3/seo /
bl Eau de rivière prélevée aveo les étuis en plastique à des temps oonnus.
L'analyse est réalisée comme pour le cas précédent seulement les volumes




1 N-'l. ! HEURES ! LECTURE COLORIMETRIQUE 1 RELATIVE EN 10-8 !
1 1 I !
1 !------...1----------- 1 !
1 1 à 4 i 14H11 à 1 E D 1 !
1 ! 141121 1 0,000 100, ° 1 0,0 1
1 5 1 14H25 1 0,01 C 98,0 1 0,2 !.
1 6 1 14H21 ! 0,010 98,0 1 0,2 !
1 1 1 14H30 1 0,010 98,0 1 0,2 !
1 8 1 14H32 1 0,145 11,5 111
1 (9~ 1 14H35 1 1,000 10,0 1(105,0)x2 = 2101 ~1C ! 14H40 ! 11 11~ 14H45 1 0,800 16,0 ! (12f5~X2 = 1451 (12 14H50 0,425 31,5 1 (42,0 x2 = 84,0
1 13 14H55 0,110 61,0 ! 20, 0
! 14 ! 15H00 !
! 15 ! 15H05 ! 0,045 9°,5 ! 0,6
• ! 16 1 15H01 _ i 0,000 100,0 ! 0,1
111 à 23! 15H00 à 1 !




Les numéros entre parenthèse signifie que la solution finale obtenue
étant trop concentrée pour la sensibilité du oolorimétre, les échantillons ont
été dilué '2 fois aveo le Butanol, la oonoentration relative obtenue à partie de
la courbe de réponse est à multiplier par 2~
Les éohantillons 10 et 14 n'ont pas été determinés le oolorimètre étant
tombé en panne.
soit / Q = 90.5 m3/sec /
0/ En oe qui oonoerne l'éohantillon prélevé au tUbe à essai il n'a pu être
utilisé par suite d'une erreur de manipulation ayant entrainé sa perte.
dl L'éohantillon prélevé à la pompe à essenoe présentait un oonoentration
relative moyenne Cr = ifJ ,5.1 cr8
et un débit Q = 83,9 m3/s, valeur un peu faible.
•
Une courbe oonoentration relative
à été traoée et planimétrée 8
en obtient Cr moyenne = 81,3 x 1cr
Q Volume solution mère
== -CrUmoy.-x temps





Les ré sultats obtenus sont les suivants .•
- j'3ugeages moulinet
13H20 - 14H 1 traversée H = 440-442
15H00 - 15H 2 traversée H = 44>-444
- jaugeage chimique
1/ Echantillon mioropompe éléctrique H
GI Echantillon à intervalles réguliers
et courbe de variation de la concentra-
tion relative en fonction du temps.
Q = 91, 7 m~s
Q = 94,5 mIs
•
3/ Echantillon au tube à essai errew de manipulation de
l'échantillon: inutili-
sable.
4/ Echantillon pompe à essence Q = 83,9 m3/ s
Il y a dono une certaine dispersion des résultats mais qui n'est pas
aussi importante quJon aurait pu le craindre vu les conditions d1éxécution de la
mesure.
Il faut en particulier signaler le manque de fluoresoeine et le trop grand
nombre de personnes partioipant à la mesure.
Les divers prélèvements n'ont Pas été faits au m~me point le nombre
d'échantillons prélevés à intervalles constants ~tait insuffisant et ces prélève-
ments doivent ~tre effectués sous la direction permanente d'un hydrologue confirmé,
ou au moins par du personnel bien rodé à cotte tâche et selon des normes striotes.
Pour le dépouillement au laboratoire diversEeremarques doivent &tre
faites:
Les éohantillons (2) ont-été analysés avec 5C cm3 d'eau et comparés avec
une gamme étalon établie avec 100 cm3 d'eau. Le résultat est que les conditions de
réaction ne s051; pàS absolument identiques et qu'il aurait fallu refaire une gamme
de dilution avec 50 cm3•
Les intervalles égaux de réaction et de passage au oolorimètre n'ont pas
été respect~s.
La concentration en bichromate était trop forte pour une reconcentration
à 10 fois.
Il semble aussi qu'il y ait eu quelque difficultés à régler le colori-
mètre(réglage du 0 en particulier}.
Un point intéressant à noter est l'utilisation sans problème de la micro-
burette Agla malgré une oharge solide en suspension très importante.
Au bout de 24 heure la décantation des échantillons est suffisante pour
que l'on ne soit pas gêné par la turbidité, cependant il faudrait proceder à une
filtration de oette eau d~cantée car les valeurs un peu faible des débits peuvent
provenir d'une concentration apparente trop élevée du fait d'une turbidité
permanente des échantillons qui entrainerait une absorption de lumière parasite.
En définitive nous estimons qu'il sJagit d'une expérience réussie qui










1II-2-"b/ Jaugeage chimique N,9,1 du :r.ii1iane au Pont ~iade1eine -
A l'occasion d'une 1achûre du barrage de Bir M'cherga faite le 21/9/73,
nous avons fait à titre expérimental un jaugeage chimique par la méthode globale.
Choix des sections d'injection et de yré1èvcment
Nous avons opté poux deux sections qui ont servi à des jaugeages antéri-
eurs, la section d'injection se si tue au niveau du passage de NaasEJt la Section de
prélèvement est au niveau du Pont de la Madeleine 4 km en aval de la Section d'injec-
tion, une petite promenage tout au long du bief de mesure montre que les conditions
du bon brassage sont largement satisfaites grâce à la présenoe de nombreux méandres
et de zones de vitesses et de remous et à l'absenee de zones d'eau mortes.
Essais ré1iminaires
e erm1.na ~on u emps de passage
L'essai à la f1uoresceine a prouvé son inefficacité car vu la charge solide
transportée par les eaux la f1uoresceine se perd très rapidement.
Nous avons essayé avec des flotteurs en bois et en po1ystyrene peints en rouge.
L'essai a été beaucoup plus concluant et on a pu voir nos flotteurs passer par la
Section de prélèvement après 30 minutes.
Deroulement des manoeuvres
al Avant de toucher au bichromate de soude nous avons rempli un jerrycan
de 2C1 d'eau de la rivière au droit du point d'injection en ayant pris soin de le
rincer trois fois au paravant avec de l'eau de la rivière.
b/ On rince le fût, on l'avance autant que le permet la vitesse du courant
en le lestant con~enab1ement avec de ~'eau, nous commençons la dissolution de la
masse de sel estimée en agitant energiquement pour avoir une solution aussi homogène
que possible, nous prélevons alors un échantillon de cette solution mère et on repère
le niveau de la solution dans le fût nous lançons dans la rivière quelques flotteurs
et 5 mn après nous renversons le fût de manière à ce qu'il y ait depart d'un maximum
de solution en un minimum de temps, nous rinçons le fût et le retirons sur la berge
et on jette encore quelques flotteurs, et, ayant éliminé toutes traces de bichromate
sur les berges nous nous dirigeons vers la section des prè16vements.
Dès notre arrivée nous avons constaté le passage d'un flotteur, on commenoe
aussitôt les prélèvements à intervalle de temps régulier de l' à l'aide d'~e barre
muni d'un crampon pour fixer l'ampoule depré1èvement, un op4rateur préparant les am-
poules numéroté'es, un autre faisant les prélèvements toujours au même endroit pour
éviter les f1uotuations transversales de la conoentration, théoriquement la concentra.-.
tion est la même dans toute la section de prélèvement si la condition de bon mélange
est réa1is~e nous ne l'avons pas vérifiée pour deux raisons:
- On avait estimé que les conditions de bon mélange sont largement satis-
faites et dans oe ces le pré1~vement d'échantillons simultanés serait superflUe
- On pensait que le nombre dJampoules disponibles ne permet pas des prélè-
vements simultanés ca~ ce1à réduirait le temps de prélèvement.
Chronologie des opérations
8h arrivée sur terrain.
Solution mère: 50 kg de bichromate de soude dissous dans un certain volume d'eau
le niveau de la solution est repéré dans le f~t.
: lancement des flotteurs
• injection de la solution
: apparition d'un flotteur à la Section de prélèvement hauteur à
l'échelle H = 30
: commencement des prélèvements
intervalle de temps régulier = l'
on contrôle très fréquemment la hauteur à l'échelle toujours H =30
fin de prélèvement à 10H2'
durée de prélèvement 65 J




Nous avons prélevé 65 échantillons ce qui fait un temps de pr'lèvement de
65' durée qui englobe largement le temps de passage estimé à 30'.
Dépouillement du jàugeage au lab oratoire
Nous laissons décanter nos échantillons prélevés 24h environ pour ne pas ~tre
géné par les particules en suspension lors de la dilution par la burette Ag1a (Serin-
ge bouchée) et lors du passage au colcrimétre (absorption parasite de la lumière).
Nous réalisons avec la microburette Agla des dilutions anglobant la valeur
524-.000, le dosage des échantillons prélevés se fait sur des quantités de 20 ml en
y a joutant 1 ml de réactif au DPC et 1 cm3 de H2 S04~ " Nous prenons soin de
laisser à tous les échantillons dosés un même temps de réaction supérieur à 10 mn
avant le passage au colorimètre, nous faisons passerd'abord les dillutiuns étalons,
la courbe deviation D =f (Gr) donne la oourbe d'étalonnage de tableau (1) - Fig.(1) ..
!-=-=-=~~;~;-=-=-=--=-=-i-~;i;~~;;;-~~~~=-=-ïDEVrnioNDucOLœi: J
! ! 1METRE. 1
: 1• COO. 000 : 10-6 -6 : 6 :
! 800.000 1 125 x 10-6 1 8
1 666 • 000 1 1,63 x 10-6 1 9,5
! 500. 000 1 1, 0 x 10-6 1 11 ,5
! 400.000 ! 2,5 x 10-6 1 14,5
333.000 1 2,88 x 10 1 11




Puis nous faisons passer les prélèvements et on porte la courbe déviation
= f(t), t : temps oorrespondant à chaque prélèvement tableau (2) fig.(2). La dilution
moyenne réalisée par la rivière s'obtient en portant la deviation moyenne (oalculée
sur la courbe deviation = f(t) ) sur la courbe d'étalonnage de llappa~l. L'inverse de
la oonoentration relative obtenue donne la dilution moyenne réaligée par la rivière
et en éo~t à l'équation de conservation de la masse on obtient:
C2m -6C1 = 2,88 x 10 soit Di = 341000




= 19 x 60 x -'2":1m- x 10
/ Q = 52.4.mg s 7
, 3 Le j~ugeage au moulinet a donné 48,3 m3/s le débit de lachÛTe est évalué
a 50 m /s, b1en que l'écart entre débit déterminé chimiquement et le débit au mou-
linet ne soit pas excessif nous essaierons dans les proohains essais de prendre
beaucoup plus de soin surtout lors du dépouillement ..
Il est possible toutefois qu'une partie de biohromate dissous ait été perdu
par absorption ou encore que le colorimètre n'ait pas fonctionné normalement.
Tableau N5l.2 -
Réponse du colorimètre aux différents prélèvements
•
'-=-=-=-r=--=-=-=-=-=-- ï---=-=--Y-=-=-=-=-=-=-=---=-=-= -----=-=-=-=--~-i Tm/IPS 1 DEVIATION J Tm'il?SI DEVIATION ;TEMPS ! DEVIATION - - -1
___ "1 1
1 1 1 0 ! 1O! 28 1 19 1--- 12 1
! 2! 0 1 11 1 .36 1 20 1 8 !
1 3! C 12 1 37 1 21 1 4
1 4 1 0 13! ! 1
! 5 1 0 14!:P 1 22! 2
1 1 1 32, 1 23 1 2
6 0 15 28 24 1
7! 3 J 16! 21 1 25 J 0
8 ! J 1 1 J !8.2 17 17 ;;6 0
9 20 1 18 1 12 ! 27 1 0 J
1· 1 1 1 1
1 J !Tenps de passage = 19' 1
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OUED MILIANE AU PONT MADELEINE
JAUGEAGE CHIMIQUE N° 1
ETALONNAGE DU COLORIMETRE
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De ce premier essai nous aVons tiré les renseignements suivants :
Il n'est pas toujours aisé de faire le mélange sel plus eau sur le terrain
et le fait de déplacer un fût de 2001 dans un courant fort nJest pas une manoeuvre
facile, nous suggérons la préparation de solution mère au laboratoire et de stocker
dans des jerricanes à volume bien connu.
Il est recommandé d'utiliser des flotteurs de différentes couleurs, par
exemple: on jette les rouges avant l'injection et des bleus après l'injection, le
délai séparant le passage du 1A flotteur rouge et du dernier flotteur bleu donne
approximativement le temps de passage du nuage de bichromate.
III-2-. cl Jaugeage chimique N9.2 du Miliane au Pont Maœleine -
Au cours de l.a 2A lachûre du barrage Bir ]'1' Cherga la Direction des Bar-
rages nous a communiqué une valeur de débit de 10 m3/s•
Partant de cette valeur, nous avons déterminé les différents paramètres
du jaugeage à effectuer.
a/ Masse de bic~romate nécessaire
écrivons l'équation de conservation de la masse.
M = Q c t
M = masse injectée 3
Q = débit estimé: 10 m /s
c = concentration moyenne au droit du point de prélèvement qu'on veut
égale à 0,5 mgjl environ.
T = temps de passage du nuage salin estimé à 1h = :J5 00"
on a alors i>1 = 10x 103 x 0,5 x 10-3 x :J5co = 18000 g = 18 Kg
Nous dissolvons 18 kg dans de l'eau jusqu'à dissolution totale.
Nous prélevons un échantillon qu'on gazde au labo pour le dépouillement, le
volume final de la solution mère est de 311.
,!njection :
Arrivé au point d'injeotion nous faisons les mêmes opérations que lors du
premier jaugeage sauf que cette fois notre solution m~re est déjà préparéeo
Heure d'injection 7H 15'
Pré lèvement :
On commence le pré16vement à eh pour les échantillons multiples et à
8H 16' pour l'échantillon moyen.
~~~~ue sur l'utilisat~~E du réactif a~~~g
Pour ce jaugeage nous avons pris deux flacons l'un contenant le r~actif
DPC L'aùtre contenant le H2 804 (1/50) chaque 5' nous prélevons dans un tube a essai
une petite quantité d'eau de la rivière à partir du trop plein du vase à niveau
constant alimenté par la pompe, nous y mettons 10m3 de réaotif au DPC et 1 cm3
de H2 304 le premier prélèvement révélant la présence du bichromate a été fait vers
8H55'. Le temps mis alors par le bichromate pour arriver au point de prélèvement
est d'environ 2H ce qui nous a permis par la suite de réutiliser les flacons ayant
étê rempli entre 8H et 8H45 , l'emploi du réaotif ost surtout utile pour la fin des
opérations car celà permet d'éviter les opérations superflues à savoir faire des
prélèvements très en dehors du nuage, nous avons arrêté les prélèvements multiples





Evaluation du temps de passage du nuage salin: par des essais au réaotif sur
différents échantillons nous repérons l'apparition et la disparition du bichromate
le temps séparant ces deux évènements est le temps de passage.
apparition du bichromate: échantillon 52 : échantillon 51 : essai négat.
dispari tion " : " 101 : essai négatif
- temps de passage 101 - 51 1 = 3000"
détermination de la dilution moyenne pour un débit
Q == 10 m3/s estimé~ == _S2-_= 10 x 103 x 50 x 6°1 = 1000.000
c V 31
Nous réalisons une gamme de dilution encadrant la valeur estimée 1000.000
Traitement au r~actif :
~---- --- 3 3
Nous rajoutons dans les 8 bechers 1 cm de réactif au DPC et 1 cm de
H2 504 1/50 le Passage au colorimètre s'effectue en respectant pour tous les échan-
tillons un même temps de réaction égal au moins à 10' le zéro du cclorimètre étant
réglé par rapport à la solution du becher N~8 (solution témoin) un filtre adéquat
L 546 étant interposé entre la source et l'échantillon étudié.
Tableau N~3
'-==-=-=-==-==-=-==T=-=-=---=-=-Y-=-=-==-==-=-=-=-=-=-=-=-Ii ECHANTILLON 1 DEVIATION 1 ~~!R~~TION 1
!-Diï;ti~~1!--5---I-O,6 25 x1~
l , 1
! " 2 i 6 ,5 1 0,150 x 10-6
! " 3! 9 1 1 x 1(?>_____________ -.,_----
" 4 10,5 i 1, 25 x 1()=6
" 5 13 1 1,5 x10-6-----~--------l--~---~----
"6 16,5 1 2 x1a-6





= 81 x 10 = 5220"
== ."§ 1.66 x 10-6
V C 31 - 1 -6
Q == -"Tx -0= ;220 x --r1"'.6-6- x 10
Traitement des éohantillons
---- -
Nous prélevons 200m3 de chaque échantillon auquels on rajoute 1 cm3 du
réactif DPC et 1 cm3 de H2 504 N/5Oe
Le passage au colorimètre s'effectue comme pour les dilution étalons nous
aurons alors pour chaque échantillon une déviation que nous portons en faoe de l'he~
re de prélèvement (Tableau 4 : (graphique 4 .) _
La courbe obtenue représente la variation de la deviation relative en fonc-
tion du temps, la déviation moyenne obtenue en divisant la surface de cette courbe
par le temps de base donne, une fois reportée sur la courbe d'étalonnage du colori~
mètre (gr.3) la concentration relative moyenne au droit du point de prélèvement,
l'inverse de cette quantité est la dilution moyenne réalisée par la rivière.
et d'après VC == Q c t
Q ==.-y-. _2-. == .-Y-. N
ToT
~ésulta~ : a/ cas d'échantillon multiples
31 1 3Q == 50-X-bë- x 2,95-X-"10-6== 3.502 l/s == 3.502 m /s
b/ cas de l'échantillon mo~en
durée de prélèvement T = 81 1






injection globale ': échantillon multo
injection globale : échantillon moyen
Tableau N5L 4 -
l-=-=-=-=-=-=-=-=-=-::..,ï'=--=-=-==-=-=-=-r=-=------=-=-=-----=-=--=-:r-=-=--=--= --=-1
! ECHANTILLON 1 DEVI1J.TION 1 ECHANTILLON ri DEVIATION 1
1---- -1- _. ----- -- -~ ! 11
1 51 1 0 J 81 1 25 1
1 52 1 1,5 J 82 1 22 1
1 53 1 1,5 1 83 1 21 1
1 54 1 4,0 1 84 1 19 1
1 55 r: 7,5 1 85 1 18 1
1 5S 1 10,0 1 as 1 16 ,5. 1
1 57 ! 15,0 1 87 1 14 1
1 58 ! 22 1 88 ! 12,5 1
1 59 1 25 ! 89 1 12 1
1 60 1 25 ,5 1 90 1 11,5 1
! 6 1 ! 33,0 ! 91 ! 7,5 [
! 62 ! 38,5 92 ! 7 !
J 63 ! 41,5 93 ! 6 !
t 64 ! 49 94 5
! 65 1 54 ! 95 4
! 66 1 5S ! 96 3,5
67 1 58 ! 97 3,5
68 1 64 1 98 2,5
! 69 ! 58 1 99 1,5
1 70 52 ! 100 1
1 71 50 1 101 0
1 72 48 1 102 0
! 73 47 !
1 74 35 ! Temps de passag~ 50' i! 75 44 1 !
! 16 42,5 ! !
1 77 1 :P ! !
1 78 ! 34 ! !
! 79 1 30 ! 1
1 80 1 26 ! t
1 1 1 1
-=-=-=-=-=-=-=-=-~-=-=-=--=-=-=-=--=-=--=--=-=-=--=-=-=--=-=--=-=-=--=--=-==--=-=--
CONCLUSION /
L'utilisation du réactif au DPC s'est avérée très utile; en effet, elle
supprime les opérations superflues telles que, des prélèvements très a~delà du
temps de passage et évite de rater le nuage ou d'en oapter seulement une partie,
chose qui peut arriver lors d'une mauvaise estimation de la vitesse d'écoulement
ou du temps de passage du nuage salino
La méthode de pr'lGvement d'un échantillon moyen joignant la facilité de
manipulation à la rapidité de dépouillement sefait très utile même en grande orue,
en effet l'injection faite, l'opérateur n'a qu'1 s'installer à cSté de son disposi-
tif et regarder faire, la méthode serait d'autant plus fructueuse si l'opérateUr
disposait de l'indicateur du bichromate en effet, il pourrait arrêter son dispositif
au bon moment et éviter ainsi d'avoir un échantillon moyen très dilué ce qui néces-




Si l'utilisateur de l'indicateur de revèle très efficace pour la
fin des opêrations elle ne peut par contre fournir aucune indication sur
le début du. prélèvement, nous pouvons quand même pour éviter d'avoir un
échantillon moyen trop dilué ne pas commencer le prélèvement dans le
jerrican final mais plûtôt dans de petits jerricans numérotés et l'orsqu'on
teste la présence du bichromate nous relions notre tuyau de prélèvement
du jerrican définitif, le volume final de l'échantillon prélevé sera
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DEVIATION MOYENNE dm: 24.8
TEMPS EN m n
